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(54) Title: DEVICE FOR TREATING GLAUCOMA OF THE EYE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR GLAUKOMBEHANDLUNG DES AUGES 

(57) Abstract 

Disclosed is a laser catheter for 
treating glaucoma. The laser catheter 
comprises a light-guiding fibre ar- 
rangement (5). Light can be cou- 
pled into the fibre at the proximal 
end of said fibre arrangement A 
light-exiting surface (4) where light 
exits the fibre is provided at the dis- 
tal end of the fibre arrangement. The 
invention is characterised in that the 
light-exiting surface encloses an an- 
gle of approximately between 30° and 
70°, preferably 37°, together with the 
longitudinal axis of the fibre arrange- 
ment. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Laserka- 
theter zur Glaukombehandlung mit 
einer lichtfilhrenden Faseranordnung 
(5), an deren proximalem Ende 
Licht in die Faser einkoppelbar ist 
und an deren distalem Ende eine 
Lichtaustrittsflache (4) vorgesehen 
ist, aus der das Licht aus der 
Faser austritt. Die Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daB die 
Lichtaustrittsflache zur Langsachse 

der Faseranordnung einen Winkel von etwa zwischen 30° und 70°, vorzugsweise 37°, einschliefit 
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Vorrichtung zur Glaukombehandlung des Auges 



Technisches Gebiet 

Die Erflndung bezieht sich auf einen Laserkatheter zur Glaukombehandlung mit einer 
lichtfOhrenden Faseranordnung, an deren proximalem Ende Licht in die Faser 
einkoppelbar ist und an deren distalem Ende eine Lichtaustrittsflache vorgesehen ist, 
aus der das Ucht aus der Faser austritt. 

Stand derTechnik 

Trotz der Vielzahl bekannter chirurgischer Verfahren zur Glaukombehandlung gibt es 
derzeit keine zuverlassige Behandlungsm6glichkeit, urn Glaukom sicher und 
dauerhaft zu behandeln. Beispielsweise wird vorzugsweise mit UV-Licht, das mittels 
Excimerlaser erzeugt und uber Lichtleiter in das Auginnere gefuhrt wird, das 
schwammartige Trabekelwerk, durch das das Kammerwasser aus der vorderen und 
hinteren Augenkammer flieBt, lokal abgetragen, so daB das Kammerwasser leichter 
in den Schlemm'schen Kanal gelangen kann, durch den es schlieBlich abgefGhrt 
wird. 

Zur Perforation des Trabekelwerkes ist bereits vorgeschlagen worden, UV-Licht 
eines Excimeriasers mit Hilfe von Lichtieitfasern zu verwenden, urn vor Ort das 
Trabekelwerk durch lokale Gewebeablation zu durchlochern. Hierzu ist es 
erforderlich, das Auge lokal zu dffnen, urn mit Hilfe eines lichtleitenden 
Laserkatheters Licht in unmittelbarer Nahe des zu perforierenden Gewebes des 
Trabekelwerkes zu leiten. 
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Bisher bekannte Laserkatheter weisen an ihrem distalen Lichtaustrittsende eine 
senkrecht zur Faserachse abgeschnittene Lichtaustrittsfiache auf, durch die das Licht 
in Faserlangsrichtung den Laserkatheter distalseitig verlSBt. 

Als nachteilhaft erweisen sich jedoch die konventionellen Laserkatheter, zumal ihr 
distales Ende nicht in unmittelbare Nahe bzw. in unmittelbaren Kontakt mit dem zu 
perforierenden Gewebe des Trabekelwerkes gebracht werden kann, da sich dieses 
in dem spitz zulaufenden Kammerwinkel befindet. In Fig. 1 ist ein Abbild eines 
Ausschnittes eines Augenkammerwinkels dargestellt, der als spitzer Winkel von der 
Hornhaut H am Ubergang zur Lederhaut L und die Regenbogenhaut R am Obergang 
zum Zilliarkorper Z eingeschlossen wird. Das sich in dem Winkelbereich befindliche 
Trabekelwerk T gilt es mit geeignet ausgebildeten Laserkathetern zu perforieren. Mit 
den herkdmmlichen Laserkathetern ist jedoch dieser Bereich aufgrund der distalen 
Formgebung fur die LichtaustrittsflSche nicht Oder nur ungenugend erreichbar, zumal 
konventionelle Lichtkatheter in ihrem Durchmesser zu groB und bezuglich ihrer 
distalseitigen Formgebung keine Moglichkeit bieten in den engen 
Kammerwinkelbereich vorzudringen.. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Laserkatheter zur 
Glaukombehandlung mit einer lichtfuhrenden Faseranordnung, an deren proximalen 
Ende Licht in die Faser einkoppelbar ist und an ihrem distalen Ende eine 
Lichtaustrittsflache vorgesehen ist, aus der das Licht aus der Faser austritt, derart 
auszubilden, daB die Durchfuhrung einer Glaukombehandlung zuverlassig und 
wirkungsvoll durchgefuhrt werden kann. Insbesondere sollte es moglich sein, durch 
gezielte Lichtapplikation lokal vor Ort das Trabekelwerk dauerhaft zu perforieren, 
ohne dabei die unmittelbar benachbarten Gewebebereiche durch Beruhrung Oder 
mechanisches Quetschen mit der Faseranordnung Oder dergleichen zu irritieren oder 
gar irreversibel zu sch&digen. . 
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Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 
angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB ist ein Laserkatheter zur Glaukombehandlung mit einer 
lichtfuhrenden Faseranordnung, an deren proximalem Ende Licht in die Faser 
einkoppelbar ist und an deren distalen Ende eine Lichtaustrittsflache vorgesehen ist, 
aus der das Licht aus der Faser austritt, derart ausgebildet, daB die 
Lichtaustrittsflache zur Langsachse der Faseranordnung einen Winkel von etwa 
zwischen 30° und 70 a , vorzugsweise 37 s einschlieBt. 

Der erf indungsgemaB ausgebildete Laserkatheter weist eine abgeschragte 
Lichtaustrittsflache auf, deren Neigungswinkel relativ zur Faserlangsachse an den 
Kammerwinkel innerhalb des Auges angepaBt ist. Auf diese Weise ist es moglich, 
den Laserkatheter in unmittelbare Nahe bzw. unmittelbaren Kontakt mit dem 
Trabekelwerk zu fuhren, urn bei geeigneter Positionierung eine gezielte 
Lichtapplikation in das Innere des Trabekeiwerk-Gewebes durchzufuhren. Durch die 
erfindungsgemaBe Abschragung ist es fur einen Operateur moglich, die distale 
Spitze des Laserkatheters wahrend der Lichtapplikation durch das Trabekelwerk 
hindurchzufuhren, bis hin zum Schlemm'schen Kanal, dessen AuBenwandung unter 
Umstaxiden ebenfalls perforiert werden kann, wodurch das sich im Inneren der 
Kammer befindliche Kammerwasser durch die Perforierungskanale in den 
Schlemm'schen Kanal erleichtert abflieBen kann. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung der distalen Spitze der Faseranordnung 
ermdglicht es insbesondere, dass das zu ablatierende Gewebe im 
Kammerwinkelbereich ganzflachig auf der Lichtaustrittsflache aufliegt, wodurch eine 
unmittelbare optische Kopplung zwischen der Glasfaser und dem Gewebe 
zustandekommt. Wurde die Lichtaustrittsflache auf dem zu ablatierenden 
Gewebebereich nicht unmittelbar aufliegen, so wurde das im Kammerwinkel 
vorhandene Kammerwasser erhebliche Absorptionen bewirken, wodurch der 
Behandlungserfolg entscheidend verschlechtert wQrde. 



WO 00/67687 PCT/EPOO/04094 

4 

Fur den Operateur bietet die abgeschragte Lichtaustrittsflache uberdies erhohten 
Bedienkomfort, zumal ein Hantieren der Faseranordnung unmittelbar und geradlinig 
durch die Vorderkammer hindurch erfolgen kann. Hierdurch behalt der Operateur 
auch wahrend der Behandlung des Kammerwinkels einen nahezu 
uneingeschrankten Uberblick uber den zu behandelnde Gewebebereich innerhalb 
des Kammerwinkels, da die Faseranordnung lediglich nur jenen Gewebebereich fur 
eine optische Beobachtung abdeckt, der von der Lichtaustrittsflache aus Grunden 
der lokalen Lichtdeponierung und einer damit verbundenen Gewebeablation 
kontaktiert wird. 

Die Faseranordnung ist als Monofaser oder aus einem Bundel von Einzelfasern 
zusammengesetzt und weist wenigstens an ihrem distalen Bereich Stutzmaterial auf, 
das die Faseranordnung radial umgibt. Das vorzugsweise aus biokompatiblem 
Kunststoff oder Metall gefertigte Stutzmaterial dient zum einen der Erhohung der 
LSngsstabiiitat der Faseranordnung, urn auf diese Weise eine geradlinige 
Katheterfuhrung zu ermfiglichen, ist jedoch auch aus Grunden erhdhter 
Bruchsicherheit am distalen Ende der Faseranordnung vorgesehen. Das 
Stutzmaterial, das bspw. aus Edelstahl die Faseranordnung umgibt, verleiht 
insbesondere dem Operateur aufgrund der erh6hten Langssteifigkeit eine sichere 
Positionierung der Faseranordnung. Das Stutzmaterial umgibt die Faserabordnung 
und schlieBt dabei distalseitig bundig am Randbereich der Lichtaustrittsflache derart 
ab, sodass die vorstehend beschriebene direkte Kontaktierbarkeit zwischen 
Lichtaustrittsflache und Gewebebereich innerhalb des Kammerwinkels unbeeinflusst 
bleibt. 

Typische GrdBenanordnungen fQr Faserdurchmesser betragen fur 
Faseranordnungen, die lediglich aus einer Monofaser bestehen, zwischen 50 und 
400 jjm, Faseranordnungen, die aus einem Bundel aus einer Vielzahl von 
Einzelfasern bestehen, setzen sich jeweils aus Einzelfasern mit Durchmessem 
zwischen 1 und 100//m zusammen. 
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Das Stutzmaterial vergrSBert den gesamten Faserdurchmesser nur unwesentlich. 
Typische Wandst&rken des Stutzmaterials betragen zwischen 1 00 und 500 //m. 

Die Faseranordnung ist aus einem lichttransparenten Material gewahlt, das sowohl 
UV-Licht mit Wellenlangen zwischen 150 nm bis 300 nm moglichst verlustfrei zu 
ubertragen vermag, als auch in der Lage ist, Infrarotlicht mit Wellenlangen groBer 1 
fjm zu ubertragen. 

Je nach Einfuhrung des erfindungsgemaB ausgebildeten Laserkatheters in das 
Innere des Augenkorpers ist die distale Spitze geradlinig oder gekrummt ausgebildet. 
Vorzugsweise wird der Laserkatheter in das Auge quer durch die Vorderkammer 
gebracht, urn das Trabekelwerk vor dem SchlemnrVschen Kanal, inklusive dessen 
Innenwandung zu ablatieren. Auch kann das distale Ende des Laserkatheters 
gekrummt ausgebildet werden, typischerweise mit Krummungswinkeln zwischen 6 
und 10 mm, um die Gefahr der Beruhrung des Hornhautendothels wie auch der 
Linse zu minimieren. 

Die Faseranordnung des Laserkatheters ist vorzugsweise derart auszubilden, daf3 
ein Teilbereich der Faseranordnung zur Bildubertragung verwendet werden kann . 
Dies setzt voraus, daB die Faseranordnung aus einer Vielzahl einzelner Einzelfasem 
zusammengesetzt ist, wovon ein Teilfaserbundel fur eine optische Bildubertragung 
verwendet werden kann. Hiermit kann insitu der Materialabtrag sowie auch die 
Positionierung des distalen Endes der Laserkatheter vor Ort uberwacht und 
kontrolliert werden und vom Operateur entsprechend korrigiert werden. 

Ferner kann vorzugsweise das distale Ende des Laserkatheters mehrere, 
voneinander getrennte Lichtaustrittsfiachen aufweisen, Ober die an verschiedenen 
Applikationsherden Licht in das zu behandelnde Gewebe emittiert werden kann. 
Durch diese vorteilhafte Ausbildung konnen an unterschiedlichen Stellen des 
Trabekelwerkes Durchgangskanale geschaffen werden, ohne dabei die Lichtleitfaser 
neu zu positionieren und im Auginneren zu bewegen. Hierdurch wird uberdies das 
Auge vor traumatischen Gewebeirritationen geschutzt, die mit einer 
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Neupositionierung des Laserkatheters verbunden wSren. Die Lichtapplikation auf die 
verschiedenen Lichtaustrittsflachen kann entweder seriell Oder parallel erfolgen. Dies 
geschieht entweder durch Bewegung einer Lichtquelle relativ zum Fasereingang 
Oder durch Bewegung des Fasereinganges relativ zum einzukoppelnden Licht. 

Der erfindungsgemaB ausgebildete Laserkatheter eignet sich insbesondere fur die 
Integration einer miniaturisiert ausgefuhrten Endoskopvorrichtung, in der ein 
zusStzlich vorgesehener Saug- bzw. Spulkanal vorgesehen ist. Auf diese Weise 1st 
es moglich, das ablatierte Gewebematerial sofort durch den entsprechenden Kanal 
extrakorporal zu verbringen. Auch dient ein entsprechender Spulkanal fur ein Wares 
Sichtfeld, das insbesondere bei einer visuellen Uberwachung des Gewebeabtrages 
erforderlich ist. 

Von besonderem Vorteil ist die Kombination des erfindungsgemaB ausgebildeten 
Lichtkatheters mit einer, den Lichtkatheter in kontrollierten Schritten distalwSrts 
bewegenden Vorschubeinheit. Hierdurch kann die manuelle Operationsfuhrung 
durch den Operateur an die Vorschubautomatisierung abgegeben werden, wodurch 
der Vorschub des Laserkatheters beispielsweise relativ zum DurchstoBpunkt an der 
Parazenthese innerhalb des Auges durchgefiihrt werden kann. Eine derartige 
Vorschubeinheit kann beispielsweise durch Piezoaktoren ausgebildet sein, die in 
getakteter Weise aufgrund ihrer eigenen LSngenkontraktion die 
Lichtleitfaseranordnung schrittweise und in kleinsten Wegabschnitten in das Innere 
des zu ablatierenden Gewebes bewegen. 

Auch ist es moglich am distalen Ende beabstandet von der Lichtaustrittsflache des 
Laserkatheters eine Metallplatte zu positionieren, die durch gepulste 
Lichtbestrahlung StoBwellen erzeugt, die zur Auflosung des sich hinter der 
Metallplatte befindlichen Gewebes dienen. Die Metallplatte ist vorzugsweise parallel 
zur Neigung der Lichtaustrittsflache angebracht, urn entsprechend nahe an das 
abzutragende Gewebe des Trabekelwerkes zu gelangen. 
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Ferner ist es von besonderem Vorteil, durch einen entsprechenden Spulkanal 
Farbstoff in dosierter Weise an die Stelle des Gewebeabtrages zuzufiihren, um die 
Erfolgskontrolle des Lasereffektes an dem abzutragenden Gewebe durch Absaugen 
des Farbstoffes zu beobachten und zu uberwachen. 

Kurze Beschreibung der Erf indung 

Die Erf indung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 



Fig. 1 Kammerwinkel, 

Fig. 2 Handstuck des Laserkatheters mit distalseitig herausragender 

Katheterspitze, 
Fig. 3 a,b Lichtaustrittsflache der Faseranordnung, 
Fig. 4 a,b Integration der Faseranordnung in eine Endoskopvorrichtung 

sowie 

Fig. 5 distales Ende der Faseranordnung mit Metallplatte. 



Wege zur Ausf uhrung der Erf indung, gewerbliche Verwendbarkeit 

Figur 1 zeigt wie bereits vorstehend zum Stand der Technik beschrieben den 
Kammerwinkel. Ebenso ist aus der Darstellung das schwammartige Trabekelwerk T 
und den dahinter befindlichen Schlemm'schen Kanal S zu sehen, durch den das 
Kammerwasser aus dem Auginneren abgeleitet wird. Damit der AbfluB des 
Kammerwassers weitgehend ungehindert erfolgt ist das Trabekelwerk, das sich im 
Laufe der Zeit verschlieBt und Mitursache fur Glaukom ist, zu perforieren. 

Fig. 1 zeigt ein Handstuck 1, das dem Operateur eine prazise Betatigung des 
Laserkatheters 2 ermdglicht, der das Handstuck 1 axial durchsetzt. Das Handstuck 1 , 
das eine an die Hand des Operateurs ergonomisch angepaBte AuBenkontur 
aufweist, verbindet ein flexibel ausgebildetes Lichtleitkabel 3 mit dem Laserkatheter 
2, der distalseitig aus dem Handstuck 1 herausragt. Die flexibel ausgebildete 
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Lichtleitfaser 3 ist mit einer entsprechenden Lichtquelle (nicht dargestellt), 
beispielsweise mit einem Excimerlaser, verbunden. 

Der Laserkatheter 2 weist an seiner distalen Spitze eine schrag zur 
Katheterlangsachse abgeschnittene Lichtaustrittsfl&che 4 auf, die gemaB Fig. 3a im 
Querschnitt dargestellt ist. Vorzugsweise weist der Schnittwinkel a, den die 
Lichtaustrittsflache mit der Faserlangsachse einschlieBt, 37 Q auf. Der Laserkatheter 
ist gemaB Fig. 3 a aus einer lichtleitenden Faseranordnung 5 und uber eine 
Hattschicht 6 mit einem die Faseranordnung 5 umgebenden Stutzmaterial 7 
ummantelt. 

In Fig. 3b ist eine perspektivische Darstellung des distalen Endes des Laserkatheters 
dargestellt. Mittig in der Laserkatheteranordnung ist die lichttransparente 
Faseranordnung 5 plaziert, die uber eine Haftschicht 6, die als Klebschicht 
ausgebildet ist, mit dem Stutzmaterial 7 verbunden ist. 

Durch entsprechend geeignete Herstellmethoden ist es auch moglich das 
Stutzmaterial mittels Presspassung ohne Haftschicht mit der Faseranordnung zu 
verbinden. Hierdurch kann der Gesamtdurchmesser von Faseranordnung mit 
Stutzmaterial minimiert werden. 

Durch die schrag ausgebildete Lichtaustrittsflache kann der Laserkatheter bundig an 
das Trabekelwerk im Kammerwinkel des Auges plaziert werden und dort mit diesem 
unmittelbar in Kontakt treten. Durch das abgeschragte Lichtaustrittsende des 
Laserkatheters liegt dieses bQndig an dem zu behandelnden Gewebebereich an 
ohne dies lokal zu quetschen oder zu komprimieren, was bei einem Laserkatheter 
mit einem senkrecht abgeschnittenen Lichtaustrittsende jedoch der Fall ware. 

In Fig. 4a ist eine Endoskopvorrichtung dargestellt, die mehrere proximale 
Arbeitsbereiche 8, 9 und 10 vorsieht. Durch den Arbeitskanal 8 wird der 
Laserkatheter 2, durch den Arbeitskanal 9 eine Sichtoptik 1 1 und durch den 
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Arbeitskanal 10 eine SpQivorrichtung 12 zugefuhrt. Am distalen Ende des Endoskops 
kann der Laserkatheter 2 distalwarts vorgeschoben warden. 

In Fig. 4b sind zwei HohlkanQlen 13 abgebildet, in der mehrere Laserkatheter 2 - in 
der Abbildung sind zwei bzw. drei Laserkatheter dargestellt - eingefdhrt sind. Die 
einzelnen Laserkatheter 2 konnen individuell aus der Hohlkanule 13 distalwarts 
geschoben werden und stellen somit unterschiedliche Lichtapplikationsherde dar. Auf 
diese Weise kann mit Hilfe nur eines einzigen Hohlkanals, der in das Auginnere 
gefuhrt wird, eine Vielzahl unterschiedlicher Gewebeabtragestellen innerhalb des 
Auges erzielt werden. 

In Fig. 5 ist das distale Ende des Laserkatheters 2 mit einen Metallplatte 14 
dargestellt, die von der Lichtaustrittsflache beabstandet distalwarts angeordnet ist. 
Mit Hilfe der Metallplatte 14 ist es moglich, Schockwellen zu erzeugen, durch die 
Gewebe aufgelost werden kann. 
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Bezugszeichenliste 



1 Handstuck 

2 Laserkatheter 

3 Lichtleitfaser 

4 Lichtaustrittsflache 

5 Faseranordnung 

6 Haftschicht 

7 Stutzmaterial 
8,9,10 Arbeitskanal 

11 Sichtkanal 

12 Spulvorrichtung 

13 Hohlkanule 

14 Metallplatte 
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Patentanspruche 

1 . Laserkatheter zur Glaukombehandlung mit einer lichtf uhrenden 
Faseranordnung (5), an deren proximalem Ende Licht in die Faser einkoppelbar ist 
und an deren distaiem Ende eine Lichtaustrittsflache (4) vorgesehen ist, aus der das 
Licht aus der Faser austritt, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtaustrittsflache (4) zur Langsachse der 
Faseranordnung (5) einen Winkel von etwa zwischen 30 ° und 70°, vorzugsweise 
37°, einschlieBt. 

2. Laserkatheter nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Faseranordnung (5) wenigstens im Bereich des 
distalen Ende von einem Stutzmaterial (7) umgeben ist. 

3. Laserkatheter nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Stutzmaterial (7) aus Kunststoff Oder Metall ist. 

4. Laserkatheter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Faseranordnung (5) aus einer Monofaser oder 
aus einem Faserbundel besteht. 

5. Laserkatheter nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Monofaser zwischen 50 und 
900 //m liegt. 

6. Laserkatheter nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Faserbundel aus Einzelfasern zusammengesetzt 
ist, die jeweils einen Einzelfaserdurchmesser zwischen 1 und 100//m aufweisen. 
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7. Laserkatheter nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, da3 eine Vorschubeinheit vorgesehen ist, die die 
Faseranordnung (5) kontrolliert schrittweise oder kontinuierlich distalwarts bewegt. 

8. Laserkatheter nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Faseranordnung (5) zur Lichtfiihrung ausgebildet 
ist, mit dem biologisches Gewebe ablatierbar ist, und 

daB die Faseranordnung (5) zugleich Obertragungsmedium fur eine Bildgebung ist. 

9. Laserkatheter nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB der distale Bereich der Faseranordnung (5) gekrummt 
ist und einen KrOmmungsradius zwischen 6 und 10 mm aufweist 

10. Laserkatheter nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Faseranordnung (5) aus mehreren lichtleitenden 
Einzelfasem besteht, die einzein Oder mit mehreren Einzelfasem zusammengefaBt 
getrennt voneinander angeordnete Lichtaustrittsflachen bilden. 

1 1 . Laserkatheter nach einem der AnsprQche 2 bis 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, dass das StQtzmaterial bundig mit der abgeschragten 
Lichtaustrittsflache abschlieBt. 

1 2. Laserkatheter nach einem der AnsprQche 2 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass der das StQtzmaterial eine Wandstarke zwischen 
100 und 1000/ym aufweist. 
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